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Verfahren ii nd Anordnung zur Kombination von Hologrammen mit 

Comp ntergnifik 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Kombination eines optischen 
Holograimnes, das einen virtuellen Inhalt mthalt, mit Computergrafik unter 
Verwendung eines teildurchlassigen, optischen Elementes, eines Hologramms, 
eines Monitors auf der von einem Betrachter abgewandten Seite des 
teildurchlassigen Elementes und eines Videoprojektors, wobei das 
holographische Bild des Hologrammes mit dem Bild des Monitors iiberlagert 
erscheint 

Die Erfindung wird vorzugsweise zur Darstellung von computergenerierten 
Informationen in Hologrammen eingesetzt, dabei insbesondere auch zur 
Hervorhebung von Hologrammdetails. 
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Ein Hologramm ist eine fotometrische Emiilsion, die Interferenzmuster von 
koharentem Licht tragt. Die Aufiiahme speichert im Gegensatz zu einer 
Fotografie nicht nur die Amplitude und die Wellenlange, sondem auch noch 
die Phaseninfomiation, also Ursprang beziehimgsweise Richtung, auftreffender 
Lichtstrahlen imd ist dadvirch in der Lage, eine voUstandige, optische 
Wellenfront zu rekonstruieren, die ein dreidimensionales Bild des 
aufgenommenen Inhaltes sichtbar macht 

Optische Hologramme sind statisch, eine Interaktion mit dem Betrachter ist 
nicht moglich. In Multiplex-Hologrammen, die aus mehreren engen, vertikalen 
Streifenhologrammen zusammengesetzt sind, die Aufiaahmen derselben Szene 
aus verschiedenen Zeiten oder Positionen enthalten, kann der Betrachter die 
aufgenommene Szene in Bewegung sehen, wenn er sich relativ zum 
Hologramm bewegt. 

Dreidimensionale Computergrafiken in Verbindung mit stereoskopischen 
Darstellungstechniken stellen eine Altemative dar, die Interaktion ermo^cht 
Modeme Rendering- Verfahren auf modemer Grafikhardware kSnnen 
interaktive, wirklichkeitsnahe Bilder erzeugen, erreichen jedoch nicht 
annahemd die Qualitat und die Wirklichkeitstreue von holographischen 
Bildem. 

Autostereoskopische Darstellungstechniken ennSglichen es, eine mit 
Computem erzeugte Grafik ohne spezielle Brille zu betrachten. Es gibt 
verschiedene autostereoskopische Techniken, um Objekte gleichzeitig aus 
mehreren Perspektiven dazustellen und die somit mehrere Betrachter 
unterstiitzen. Die Auflosxmg und die Renderinggeschwindigkeit werden jedoch 
.durch die Anzahl der erzeugten Ansichten herabgesetzt. Im Gegensatz dazu 
koimen holographische Bilder samtliche Bildtiefen, die Perspektive, die 
binokulare Erscheinung, die Bewegungsparallaxe, die Konvergenz und die 
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Anpassung wiedergeben und eine theoretisch imbegrenzte Anzahl von 
Betrachtem erreichen. 

Es gibt Bestrebungen, computergenerierte Hologramme zu nutzen. Diese teilen 
5 sich derzeit in zwei Kategorien: Ztim einen die digitale Holographic, bei der 

holographische/optische Dmcker eingesetzt warden, um in der Emulsion ein 
normales Hologramm aus einer im Computer errechneten Szene zu erstellen. 
Das Multiplex- Verfahren ist dabei moglich, eine Interaktion jedoch nicht. Zum 
anderen hat die Entwicklung der Elektroholographie das Ziel, Hologramme mit 

10 Computem zu erzeugen und die holographischen Bilder in Bchtzeit 

darzustellen. Nach verschiedenen Verfahren zur Berechnung der 
Interferenzmuster oder von Stereogrammen werden sie dynamisch mit einem 
holographischen Anzeigegerat visualisiert, das z. B. aus einem Flussigkristall 
oder akustisch-optischen Raumlichtmodulatoren besteht Durch die enormen 

1 5 Datenmengen, die verarbeitet, ubertragen und gespeichert werden mussen, sind 

diesem Verfehren durch die derzeitige Computertechnik Grenzen derart 
gesetzt, dass trotz leistungs^higer Rediiktions- xmd Kompressionsverfahren 
nur kleine interaktive Elektrohologramme erzeugt werden kdnnen, die snidem 
von beschrankter Auflosung und Farbtiefe sind. 

20 

Optische Hologramme konnen grofie Informationsmengen in einer dunnen, 
holographischen Emulsion nahezu ohne Qualitatsv^lust speichem und 
wiedergeben. Auflosimgen von weniger als 3 fim sind moglich. Bis diese 
Qualitat durch Steigerung der Rechnerkapazitat mit anderen Verfahren erreicht 
25 . wird, ware eine Kombination aus interaktiven ComputergralBken und optischen 

Hologrammen hoher Qualitat eine wiinschCTiswerte Alternative. 



30 



Die US 510 92 89 beschreibt ein Verfahren zum Hervorheben eines 
ausgewahlten Bereiches eines holographischen Bildes durch Aufhellen 
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und/oder VergroBem des Bereidies mittels einer beweglichen Linse im 
Beleuchtungsstrahlengang. 

Nachteilig ist dabei, dass die Hervorhebung nur durch Aufhellung oder 
5 VergroBerung geschehen kann, innerhalb des Hologramms keine zusatzlichen 

Iiiformationen darstellbar sind und mit einer Linse jeweils nur ein Bereich 
hervorgehoben w^den kann. 

Aus der WO 96/35975 ist eine Anordnung zur Anzeige eines Bildes eijies 
Objektes bekannt, die ein optisches System zur Erzeugung des Bildes, einen 
teildurchlassigen Spiegel und eine Darstellungsanordnung im Hintergrund 
enthalt, wobei ein Betrachter durch den Spiegel- das Bild und die 
Hintergrunddarstellung uberlagert sieht, wobei das optische System einen 
holographischen Film enthalten kaxm, sodass das holographische Bild vor dem 
Spiegel erscheint, und die Hintergrunddarstellung ein Computemionitor mit 
beweglichen Bildem sein kann. 

Diese Anordnimg hat mehrere Nachteile. Fur den Computermonitor sind nur 
bewegliche, nicht statische Bilder vorgesehen, die nur zweidimensional flach 
erscheinen konnen xmd das holographische Bild imbedingt durchdringen. Die 
Erscheinungsweise des holographischen Bildes ist unveranderlich, 
insbesondere konnen keine Telle hervorgehoben oder verandert werden. Es ist 
keine kontroUierte Beleuchtung moglich. Weiterhin wird die Perspektive des 
Betrachters nicht beachtet, was zu perspektivischen Fehldarstellungen fuhrt, 
AuBerdem benotigt die Anordnung eine platzraubende, mechanische 
Konstruktion, da ein gewisser Winkel zwischen Monitor und Spiegel 
eingehalten werden muss (z. B. 45°), 

30 



10 



15 



20 



25 



wo 2005/045531 



PCT/DE2004/002171 



-5- 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren iind eine Anordnung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens anzugeben, mit denen optische Hologramme 
md intaraktive Computergrafik harmonisch und einheitlich kombiniert werden 
konnen, sodaas alle Bestandteile optisch scharf und getrennt erkennbar sind 
5 und die Hologramme verandert, insbesondere auch teilweise hervorgehoben, 

dargestellt werden konnen. 



10 Erfindun^gemaB wird die Aufgabe mit einem Verfahren, welches die in 

Anspruch 1 angegebenen Merkmale enthalt und mit einer Anordnung, welche 
die in Anspruch 13 angegebenen Merkmale enthalt, gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den jeweiligen Unteranspriichen 
IS angegeben. 



Die Kombination von optischen Hologrammen mit grafischen 2D- und/oder 
3D-Elementen stellt einen akzqptablen Kompromiss zwischen Qualitat und 

20 Interaktivitat dar. Wahrend der holographische Bildgehalt eine hohe Qualitat 

gewahrleistet, aber statisch bleibt, konnen die zusatzUchen grafischm 
Informaiionen mit interaktivCT Geschwindigkeiten generiert, eingefugt, 
modifiziert und animiert werden und dabei in ihrem MaBstab auch eine hohe 
Qualitat aufweisen. Zur Uberlagerung beider Telle werden optische 

25 Verkniipfungsbauteile wie Strahlteiler oder halbdurchlassige Spiegel hinter der 

Hologrammemulsion eingesetzt Dadurch ist bei Transmissionshologranmien 
ein sehr kompakter Aufbau m5gUch. 



30 



Bei lichtundurchlassigen Reflexionshologrammen sind ziisatzUche, optische 
Kombinationselemente erforderlich, um die Bilder zu uberlagem, prinzipiell ist 
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die Vorgehensweise jedoch gleich. Dadurch ist auch sowohl die Verwendung 
beispielsweise von digitalen, aber auch von Elektro-Hologrammen moglich. 

Neue Reflexionshologramme, die ohne Abdunklungsschicht hergestellt werden 
konnen, ermoglichen den Verzicht auf ein teildurchlassiges, optisches Element, 
da sie selbst als solches fungieren, indem Licht sowohl durchgelassen als auch 
reflektiert wird. Sie ermoglichen auch die Darstellung einer vertikalen 
Parallaxe im Gegensatz zu herkommlichen Transmissionshologranmiai, die 
nur eine horizontale Parallaxe abbilden. 

Es konnen somit alle WeiBlichthologramme zum Einsatz kommen. 
Transmissions- und Reflexionshologramme und darunter jeweils Monochrom- 
und Fatbhologramme. Auch die Bchtfarbdarstellung ist mSglich, insbesondere 
mit mehreren Hologrammschichten hintereinander. 

Ubliche Videoprojektoren sind Lichtquellen, die mit ihren 
Hochleistungs-Entladungslanpipen (HDI-Lampen) intensives imd gleichzeitig 
spektral sehr gleichmafiiges Licht erzeugen konnen, was fur die Beleuchtung 
von Hologrammen auBerst vorteilhafle Voraussetzungen sinA Da sie 
Punktlichtquellen darstellen, die Licht selektiv in verschiedene Richtungen 
aussenden konnen und dabei alle Projektionssegmente oder -richtungen einzeln 
ansteuerbar, also beleuchtbar, sind, sind sie fur eine eventuell variable 
Ausleuchtung von groBem Vorteil. 

25 Durch die dynamisch mogliche, nur teilweise Rekonstruktion der Wellenfront 

und/oder Anderung der Amplituden der Elemente des holographischen Bildes 
aus dem Hologramm mittels selektiver Beleuchtung des Hologramms kann 
vorteilhaflerweise das holographischen Bild manipuliert werden. 

30 Durch die Anzeige der Computergrafik in Bereichen der Emulsion, die nicht 

beleuchtet sind, also nicht rekonstrui^ werden, wird die Uberlagerung von 
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Computergrafik und holographischem Bild sauber untCTteilt, sodass das Licht 
beider Teile sich nicht gegenseitig durdbLdringt beziehxmgsweise uberlagert. 
Beide Teile sind dadurch klar erkennbar. 

5 Diirch die Verwendxmg mehrerer Puffer zur Borechnung der Computergrafik 

und des Beleuchtungsbildes kaiin eine moglichst schnelle Durchfuhrung der 
Berecbnungen erreicht werden. Eingesetzt w^den dabei ein Z-Puffer 
(Tiefenpufifer), ein Stencilpuffer (Schablonenpuffer) und ein Bildpuffer 
(Farbpuffe, Framebuffer), wobei die Puffer auch fiir die Bestimmung 
10 boolescher Ausdriicke eingesetzt werden. Vorteilhaflerweise werden die 

Berechnxingen von emev 3D-Recheneinheit (GPU) durchgefuhrt 

Durch die Amplitudenmodifikation der Wellenfront konnen die 
Beleuchtungsverhaltnisse innerhalb des holographischen Bildes verandert 
1 5 werden, insbesondere, um optische Hervorhebungen von Hologrammdetails zu 

zeigen, um unwichtige Teile abzuschwachen oder axiszublenden oder um die 
Beleuchtung auf dem Hologranmi der Beleuchtung auf der Computergrafik 
anzupassen. 

20 Dazu werden vorteilhaflerweise zunachst die alten Beleuchtungsverhaltnisse 

aus einem bereits berechneten Beleuchtungsbild herausgerechnet imd die 
neuen miteinbezogen. 

Da alle eingesetzten Render-Techniken durch die Hardwarebeschleunigung 
25 herkommlicher Grafikkarten unterstiitzt werden, werden interaktive 

Bildwiederhohaten ohne Probleme erreicht. 

Durch die autostereoskopische Darstellung der Computergrafik in Verbindxmg 
mit entsprechenden Anzeigeanordnungen, insbesondere einer 
30 Linsenrasteracheibe, erscheint der holographische und der computergenerierte 

Bildinhalt dreidimensional im gleichen Raum. 
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Durch den Einsatz einer Erkeimimgseinrichtung fur die Kopf- imd/oder 
Augenposition des Betrachters, insbesondere eines Headfinders, kann die 
benotigte Beobachterposition kontinuierlich an die tatsachlichen Verhaltnisse 
angepasst werden. 

Durch die Anordnxmg einer Schutzschicht vor dem Hologramm ist einerseits 
eine planare Form sichergestellt und andererseits die Gefahr von Schaden 
deutlich verringert. 



Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ansfuhrungsbeispielen naher 
erlautert. 

IS Dazuzeigen 

F^;ur 1 eine Explosionszeichnung einer erfindungsgemaBen Anordnnng 
mit Ausnahme des Projektors, 

Figur 2 eine schematiscbe Darstellnng einer erfindungsgemaBen 
20 Anordnung im Querschnitt, 

Fi^;ur 3 ein Ablaufdiagramm eines Algorithmns fiir Beleuchtungsbild 
und Computergrafik, 

25 Figur 4 ein Ablaufdiagramm eines altemativen, vereinfachten 

Algorithmus, 

Figur 5 eine schematische Darstellung zur Beleuchtungsveranderung, 



30 
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Figur 6 imd 7 schematische Darstellxingen von Ergebnissen des 
erfindungsgemaBen Ver&hrens. 

Figur 1 zeigt ein Beispiel, wie eia Transraissionshologranim mit einer 
5 LinsenrastCTScheibe 4 vor einem LCD-Display 5 effizient kombiniert werden 

kann, was eihe Variante eines Parallaxenschirms darstellt, der die Brechung 
einer Linsenrasterung 4 ansnutzt, um das Licht 6 auf verschiedene 
Betrachterbereiche zu richten. Durch die Anordnung der holographischen 
Emulsion 2 vor einem Spiegelstrahlenteiler 3 kann sie durch einfallendes 
10 Licht 7 von vom ausgeleuchtet werden und von hinten mit einer Grafik R 

bereichert werden, die Licht 6 abstrahlt Eine duxme Glasplatte 1 schutzt die 
Emulsion 2 vor Schaden. 

Die Lins^irasterplatte 4 lenkt das Licht 6 von der LCD-Matrix 5 durch die 
15 ersten drei Lagen 1, 2 und 3 zu den Augen eines Betrachters V, Das von einem 

Videoprojektor P projizierte Licht 7 wird xiurch die ersten beiden Lagen 1 und 
2 durchgelassen und durch den Strahlenteiler 3 teilweise zuriickreflektiert, 
wobei das holographische Bild durch die in. der Emulsion 2 entstehende 
Wellenfiront rekonstruiert, die als austretendes Licht 8 . in die Augea des 
20 Betrachters V fallL 

Wird statt eines Transmissionshologramms ein lichtdurchlassiges 
Reflexionshologramm, also ohne Abdunklimgsschicht, eingesetzt, so ist der 
halbdurchlassige Spiegel nicht notig, das Hologramm selbst wirkt dann als 
25 solcher. 

Anstelle eine LCD-Monitors konnen beliebige, zur Darstellung von 
Computergrafik fahige Anzeigeinstrumente eingesetzt werden. 
Flachbildschirme sind aufgrund ihrer platzspar^den Bauweise besonders gut 
30 geeignet 



wo 2005/045531 



PCT/DE2004/002171 



-10- 

Das erfindungsgCTiaBe Verfahren funktioniert selbstverstandlich auch mit 
aktiver oder passiver stereoskopischer anstatt autostereoskopischer 
Darstellung. Auch die monoskopische Darstellung ist moglich. Da zur Zeit 
noch keine groBen autostereoskopischen Displays verfugbar sind, ist derzeit 
5 noch ein Ausweichen auf stereoskopische Projektionsdisplays notig, um in der 

GroBe weiter skalieren zu konnen, was jedoch problemlos ist 



In Figur 2 ist schematisch gezeigt, wie die selektive Beleuchtung der 
hoiographischen Platte 2 erfblgt, indem d^ Videoprojektor P darauf das 

10 Beleuchtungsbild I projiziert. Wenn die Emulsion 2 eng am Bildschirm 5 

befestigt ist, kdnnen beide naherungsweise als identisch betrachtet werden. Der 
geometrische Bereich, in dem das Display 5 die gerenderte Computergrafik R 
ang^eigt, ist dabei unbeleuchtet, der Betrachter V sieht an dieser Stelle im 
hoiographischen Bild die Grafik R ohne Uberlagerung mit eventuell 

15 vorhandenem Hologramnunhalt H, Die Inhalte H und G des Hologramms 

beziehungsweise dar Computergrafik sind rein virtuell und w^den erst durch 
die Rekonstruktion der Wellenfiront aus der Emulsion 2 beziehungsweise d\u:ch 
die Anzeige der gerenderten Grafik R auf dem Display 5 sichtbar. 

20 . Ein Algorithmus zur Berechnung des Beleuchtungsbildes I imd der Grafik R 

mit herkommlicher Grafikhardware ist in Figur 3 dargestellL Die 
Bildtiefeninformation in Form des Inhaltes H des Hologramms 2 und die 
Szenenbeschreibung des Inhalts G der Computergrafik werden als bekajont 
vorausgesetzt. Siimvollerweise sind beide passend zueinander ausgerichtet. 

25 Dies wird zweckmaBigerweise auBerhalb des Normalbetriebs erfolgen. Wenn 

bei der Aufiiahme des Hologramms optische Markierer mitaufgezeichnet 
werdCTi, konnen Kameras eingesetzt werden, um die Ausrichtung automatisch 
durchzufiihren. Die imeren imd auBeren Parameter des Projektors P beziiglich 
der hoiographischen Emulsion 2 miissen ebenfalls bekannt sein. Die 

30 vorausgesetzten GroBen werden sinnvollerweise in einer Kalibrierung 

auBerhalb des Normalbetriebs bestinmit 
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Der Algorithmus bCTiicksichtigt sowohl die dreidimensionalen Verhaltnisse des 
Hologramminhaltes H als auch des Grafikinhaltes G mit der Folge, dass, auch 
wenn. sich beide virtuell diirchdringen, eine korrekte Darstellnng des 
5 Gesamtbildes erfolgt, indem nur die Teile des Grafikinhaltes G sichtbar 

werden, die aus der Perspektive des Betrachters V vor dem Hologramininhalt 
H liegen, und aadererseits an den korrespondierenden Stellen des 
Beleuchtungsbild I schwarze Flachen dargestellt werden, sodass die Emulsion 
2 dort nicht beleuchtet wird. Generell wird das Hologranom 2 nur an Stellen 
10 ausgeleuchtet, an denen auch Inhalt H vorhanden ist, sodass keine 

unerwimschten Lichtreflexionen in Bereichen auftreten konnen, in denen gar 
kein Hologramminhalt H sichtbar ist 

Zunachst wird als Zwischenstufe ein Texturbild T von dem Betrachter V aus 
IS uber die Emulsion 2 und auBerhalb der optischen Achse durch Rendem des 

Hologranuninhalts H in der definierten Lichtfarbe und -intensitat in Z- und 
Bildpuffer der GraQkkarte erzeugt. Anschliefiend wird der GrajSkinhalt G imter 
Anwendung eines Z-Puffer-Tests in Z- und Schablonenpufifer germdert. Die 
SchablonCTibereiche werden im Bildpuffer mit Schwarz geldscht. Das 
20 Beleuchtungsbild I wird von dem Projektor P aus auf der optischen Achse 

gerendert, nachdem alle Puffer geleert wurden und indem ein Bild der 
Emulsion 2 mit der Textur T uberzogen in den Bildpuffer geschrieben wird. 
Das Beleuchtungsbild I wird durch den Videoprojektor P auf die 
holographische Emulsion 2 geworfen. 

25 

Das auf dem Schinn 5 anzuzeigende Gmfikbild R wird von dem Betrachter V 
aus xmd abseits der optischen Achse gerendert, indem der Hologramminhalt H 
nach der Leenmg aller Puffer in den Z-Puffer geschrieben wird und der 
GrafiJdnhalt G unter Anwendxmg eines Z-Puffer-Tests in Z-Pu£fer und 
30 Bildpuffer geschrieben wird. 
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Einen altemativen, vereinfachten Algorithmus zeigt Figur 4. Er arbeitet 
prinzipiell gleich wie der oben beschriebene Algorithmus, bestrahlt jedoch das 
Hologramm 2 mit Ausnahme der Bereiche von Grafik R mit vorgegebenen 
Farbwerten, insbesondere einheitlich mit weiBem Licht maximaler Intensitat. 

5 

AuBer der teilweisen Rekonstruktion eines Hologrammes, also entweder 
vollstandig oder iiberhaupt nicht beleuchtet, erlauben Variationen des 
projizierten Lichts, die Amplitude der Wellenfront lokal zu modifizieren. 

10 Praktisch bedeutet das, dass in dem Schritt Lb) des ersten obigea Algorithmus, 

bei dem der Hologramminhalt H in den Z-Puffer und den Bildpuffer 
geschrieben wird, Schattierungs- imd Beschattungstechniken eingesetzt 
werden, anstatt den Hologramminhalt H nut mit einheitlicher Intensitat zu 
rendem. Dazu mussen zunachst die physikalischen Schattierungseffekte, die 

15 durch die realen Lichtquellm bei der Au&ahme des Hologramms entstanden 

sind, neutralisiert werden. Dann konnen beispielsweise die Efifekte von 
kunstlichen Lichtquellen hinzugefugt werden. 

Diese Manipulation kann ebenfalls mit herkommlicher Grafikhardware 
20 durchgefiihrt werden, indem zwei Bilder des Hologranmiinhalts H aus der 

Perspektive des Projektors P gerendert werden, wobei fur den gesamten Inhalt 
H in beiden Bildem diffuses, weifies Material verwendet wird. Figur 5 zeigt 
eine schematische Darstellung dazu. Fur das erste Bild ii werden virtuelle 
Lichtquellen L dejSniert, die naherungsweise gleiche Schattierungseffekte 
25 erzeugen wie die realen Lichtquellen wahrend der Hologrammaufiiahme. Fiir 

das zweite Bild i2 werden virtuelle Lichtquellen N definiert, die die neue, 
kunstliche Beleuchtungssituation darstellen. In beiden Bildem konnen 
bekannte, hardwarebeschleimigte Beschattungstechniken zur Erzeugung von 
kunstlichen Schatten auf den Hologramminhalt H. durch den Grafikinhalt G 
30 und auch den Hologranmiinhalt H selbst, die durch die kunstlichen 

Lichtquellen mtstehen, benutzt warden. Ein drittes Bild U wird erzeugt, indem 
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die HologrammCTniulsion 2 aus der Perspektive des Projektors P aus diffiisem, 
weiBem Material mit einer Punktlichtquelle am Ort des Projektors P gerendert 
wird. Dieses Intensitatsbild U stellt die geometrische Beziehung zwischen dem 
Videoprojektor P als physikalischer Pvmktlichtquelle iind der holographischen 
5 Emulsion 2 dar. Es enthalt Formfaktoren wie die Abschwachimg der Intensitat 

mit dem Abstandsquadrat und die Winkelabhangigkeit der Intensitat des auf 
das Hologramm 2 projizierten Lichtes. 

Das endgiiltige Beleuchtungsbild I wird fiber die Beziehung I=i2/ii/i3 
10 beispielsweise in Echtzeit mit Pixelshadem errechnet. Dies neutralisiert die 

physikalischen Schattierungen der Hologrammaufiiahme bestmdglich und 
erzeugt die neuen Schattierungm und Schatten. Dabei wird wiederum d^ 
gr^hische Tnhalt R mittels des Stencilpuffers herausgeschnitten. 

IS Schattenwurfe auf den Grafikinhalt G durch den Hologramminhalt H konnen 

wiederum durch bekannte Schattierungs- und Beschattungstechniken wahrend 
des Rendems des Grafikinhaltes G in den Bildpuffer im letzten Schritt des 
oben beschriebenen Algorithmus erzeugt werden. 

20 Um die Berechnungen so realistisch wie m5glich zu gestalten, wird 

vorteilhafterweise eine Erkennungseimichtung fiir die Position des Betrachters 
V eingesetzt, beispielswdse ein Headfinder, sodass die Augenposition des 
Betrachters V mit definiertem Fehler bekannt ist 

In Figur 6 wird die Wirkung des Verfahrens anhand einfacher, geometrischer 
Korper verdeutUcht, die in Teilbild a) nebeneinander positioniert sind. Der 
Quader mit einer Aussparung reprasentiert das holographische Bild des 
Holgramminhalts H, der bei der Au&ahme von rechts unten beleuchtet wurde. 
Der Zylinder mit dem pyramidenartigen Aufsatz reprasentiert die aus dem 
virtuellen Grafikinhalt G gerenderte Computergrafik R, die in a) in 
gleichmaBiger Helligkeit gerendert ist. In Teilbild b) wurde die virtuelle 
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Position und Lage des GrafUdnhalts G so verandert, dass er der Zylinder in der 
Aussparung des Quaders erscheint. Durch den erfindungsgeaiaBen 
Algorithmus stellt die Anzeige 5 nur die Teile des Grafikinhaltes G als 
Computergrafik R dar, die bei einer realen Anordnung vor, neben oder dutch 
5 den Hologramminhalt sichtbar waren. Gleichzeitig wird das Hologramm 2 so 

beleuchtet, dass diejenigen Teile, die bei einer realen Anordnung hinter dem 
Grafikinhalt G lagen, dunkel sind, so dass nur die Computergrafik R dort 
sichtbar ist. Zwei voUig unterschiedliche Bilder werden so realistisch vereinigt. 
In den Teilbildem c) und d) wird der Algorithmus zur 
10 Beleuchtungsveranderung verdeutlicht. Die ursprungliche Beleuchtung des 

Hologramminhaltes H wurde neutralisiert und durch eine virtuelle, neue 
Beleuchtung von links oben in Teilbild c) imd von rechts oben in Teilbild d) 
ersetzt. 

15 Fur die Erfindung gibt es viele Anwendungsmoglichkeiten. Beispielsweise 

nutzen Archaologen bereits optische Hologramme, um altertumliche 
Kunstgegenstande zu archivieren und zu imtersuchen. Die Verteilung von 
Hologrammkopien ermoglicht es d&i Wissenschaftlem, ihre Forschungen 
durchzufiihren, ohne auf die Qriginale der Artefakte oder ungenaue 

20 Nachbildungen zuruckgreifen zu mussen. Die erflndungsgemaBe Kombination 

dieser Hologramme mit interaktiver Computergrafik erlaubt es ihnen, 
Echtzeit-Simulationsdaten zu integrierra beziehxmgsweise Experimente 
durchzufuhren, die eine direkte Wechselwirkung mit dem Nutzer erfordem, 
wie die Rekonstruktion des Weichteilgewebes im Hologranmi eines fossilen 

25 Dinosaurierschadels. Daruberhinaus konnen spezielle Interaktionsgerate eine 

auf dem Tastsinn beruhende Riickkopplung auf den holograpischen imd 
computergrafischen Bildgehalt bei der Ausfiihrung der interaktiven Aufgaben 
simulieren, indem sie beispielsweise die Positionen und/oder.Bewegungen von 
Fingem und/oder anderen GliedmaBen beobachten, auswerten und 

3 0 korrespondierende Aktionen auslosen. 
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In Figur 7 a) ist schanatisch das holographische Bild eines menschlichen 
Schadels gezeigt. In Teilbild b) wurde der Schadel mittels des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens realistisch mit Kaiimuskelii versehen. Im Bereich des 
Jochbeins ist der an sich durchgangige Muskel-Grafikinhalt G nicht gerendert, 
5 • da das Jochbein als Bestandteil des Hologramminhaltes H wahrend des 

Algorithmus aufgrund seiner Tiefeninformation als vor dena Grafikinhalt G 
liegend erkannt wird. 

Eine gesamte KoUektion von Kxmstgegenstanden kann in ein einziges Album 
10 von holographischen Auftiahmm gebracht werden und ein Anzeigeg^t 

ahnlich einem Lichfkasten kann fur die Visualisierung und die Interaktion 
verwandt werdra. . 

Optische Hologranime in Museen konnen mit Multimedia-Animationen 
15 bereichert werden. Das erofifiiet die Mdglicbkeit, Informationen uber die 

Ausstellungsstucke in viel attraktiver^ und wirkungsvoUerer Weise als mit 
einfacher Textbeschilderung zu prasentieren. Solche Anzeigegerate konnen mit 
dem Nutzer in Interaktion treten. Die an der Wand befestigten Varianten 
erfordem sehr wenig Platz, wodurch die Museen eine grofiere Anzahl von 
20 Ausstellxingsstiicken prasentieren konnen. Selbstverstandlich kotmen 

Hologramme oder andere Nachbildungen die Originale der Exponate nicht 
ersetzen, denn letztlich sind diese Originale der Hauptgrund fur die 
Museimisbesuche. Wenn aber ein einmaliges Exponat nicht verfugbar oder zu 
zerbrechlich ist um ausgestellt zu werden, bieten Hologramme inmier noch die 
25 Moglichkeit, sein dreidimensionales Bild in voller Qualitat zu prasentieren und 

in Kombination n^t Computergrafik ein interaktives Erlebnis zu schaffen. 

Wird das erfindungsgemafie Verfahren eingesetzt, konnen verschiedene 
Anzeigenvarianten entwickelt werden. Beispielsweise konnen durch lediglich 
30 eine Anderung des Spiegels bei Transmissionshologrammen beliebig gestaltete 

Fonnen, beispielsweise Zylinder bei Multiplex-Hologrammen, anstatt 
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einfacher, ebener Flatten 1, 2, 4 imd/oder 5 unterstutzt werden. Sogar ohne eine 
grafische Bereicherung bietet alleine die Beleuchtung mit einem Projektor P 
viele Moglichkeiten. In VCTbindimg mit optischen Hologrammen, auch mit 
digitalen oder Elektrohologrammm, konnen damit visuelle EfFekte erzeugt 
5 werden. Bestinmite Teile eines Holograimnes konnen beispielsweise zeitweilig 

oder dauerhaft unsichtbar gemacht werden, wahrend andere zeitweise oder 
dauerhaft hervorgehoben werden. In einem weiteren Beispiel konnen aus 
mehreren Lagen bestehende, durchscheinende Hologramme teilweise mit 
einzelnen Lichtprojektionen aktiviert werden durch die Rekonstniktion unter 
10 verschiedenen Winkeln. Dadurch werden einfach Animationseffekte ahnlich 

denen der Multiplex-Hologramme imterstutzt, ohne dass es erforderlich ist, 
dass sich der Betrachter beziiglich des Hologramms bewegt oder das 
Hologranmi sich bewegt. 

Fur nichtplanare Aufbauten beziehungsweise Hologramme konnen die 
beschriebenen Techniken ebenfalls eingesetzt werden. Dazu mussen lediglich 
die Projektionstechniken der Renderingverfahren leicht abgeandert werden. 
Anstelle einer Projektion der Textur auf eine Ebene, namlich die 
Holographieplatte, wie sie in den Algorithmen verwendet wird, muss man auf 
eine entsprechende, beliebige Geometrie projizieren. Rendering-technisch 
geschieht dies, indem eine beliebige Geometrie mit der generierten Textur als 
projektiver Textur uberzogen wird. Dieses projektive Texture-Mapping wird 
von jeder 3D-Grafikkarte hardwaremafiig xmterstiitzt, es werden automatisch 
die korrekten Texturkoordinaten berechnet. 



15 



20 



25 



Durch die Kombination mehrerer Anzeigegerate 5 xmd/oder mehrerer 
Hologramme 2 komen mit kostengiinstigen, kleinen Bestandteilen grofie 
Dimensionen erreicht werden. 
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BEZUGSZEICHENLISTE 



5 1 Schutzscheibe 

2 Hologramm / Holographische Emulsion 

3 Spiegelstrahlteiler 

4 Linsenrasterscheibe 

5 LCD-Bildschinn 

10 6 Licht des LCD-Bildschirms 

7 Einfallendes Licht des Videoprojektors 

8 Reflektiertes Licht des Videoprojektors 

P Videoprojektor 

15 V Betrachter 

H Virtueller Hologramininhalt 

G Virtueller Grafikinhalt 

R Gerenderter Computergrafik 



20 
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PATENTANSPRUCHE 

5 1. Verfahren zur Kombination eines optischen Hologrammes (2), das einen 

virtuellen Inhalt (H) enthalt, mit Computergrafik (G) unter Verwendung eines 
teildurchlassigen, optischen Elementes (3), eines Hologramms (2), eines 
Motiitors (5) auf der von einem Betrachter (V) abgewandten Seite des 
teildurchlassigen Elementes (3) und eines Videoprojektors (P), wobei das 

10 holographische Bild des Hologrammes (2) mit dem Bild des Monitor (5) 

uberlagert erscheint, dadurch gekennzeichnet, dass das Hologramm (2) diirch 
ein von dem Videoprojektor (P) projiziertes Beleuchtungsbild (I) beleuchtet 
wird und daraus cine fur den Betrachter (V) sichtbare, holographische 
Wellenfront rekonstruiert wird und gleichzeitig auf dem Monitor (5) eine aus 

1 5 der Computergrafik (G) gerenderte Computergrafik (R) anzeigt wird. 

2. Verfahrm nach Anspruch 1, dadurch gekemizeichnet, dass mit dem Licht 
(7) des Videoprojektors (P) mittels des von ihm projizierten Bildes (I) die 
Amplitude der holographischen Wellenfi-ont steUenweise modifiziert wird. 

20 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekemizeichnet, dass Telle des 
holographischen Bildes hervorgehoben werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekemizeichnet, dass mit 
25 dem Licht (7) des Videoprojektors (P) mittels des von ihm projizierten Bildes 

(I) die holographische Wellenfi-ont nur partiell rekonstruiert wird. 



30 



5. Verfahren nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch gekemizeichnet, dass die 
Computergrafik (G) in Bereichen des Hologramminhaltes (H) angeordnet wird, 
die nicht rekonstruiert oder nur teilweise rekonstruiert werden. 
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6. Ver&hren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bereclmung 
des Beleuchtungsbildes (I) und der Computergrafik (R) ein Z-PufFer, ein 
StencilpufFer und ein BildpufFer eingesetzt werden und 

- eine Textur (T) aus der Perspektive des Betrachters (V) in achsfoner 
5 Projektion erstellt wird, indem 

a) alle PufiRa: mit Schwarz geleert werden 

b) der Hologramminhalt (H) in Z-PufFer und BildpufFer 
geschrieben wird 

c) der Qrafikinlialt (G) durch einen Z-PufFer-Test bedingt in 
1 0 Z-PufFer und StencilpufFer geschrieben werden 

d) die Stencils im BildpufFer mit Schwarz geleert werden 

- das Beleuchtungsbild (I) aus der Perspektive des Videoprojektors (P) 

erstellt wird, indem 

a) alle PufFo: mit Schwarz geleert werden 
15 b) die Abbildung des Hologranmis (2) mit der Textur (T) 

versehen in den BildpufFer geschriebra. wird 

- die Computergrafik (R) aus der Perspektive des Betrachters (V) in 

achsFemer Projektion erstellt wird, indem 
a) alle PufFer mit Schwarz geleert werden 
20 b) der Hologramminhalt (H) in den Z-PufF^ geschrieben 

wird 

c) der Grafikinhalt (G) durch einen Z-PufFer-Test bedingt in 
Z-PufFer und BildpufFer geschrieben wird. 

25 7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur Berechnung 

des Beleuchtungsbildes (I) vind der Computergrafik ein Z-PufFer, ein 
StencilpufFer und ein BildpufFer eingesetzt werden xmd 

- eine Textur (T) aus der Perspektive des Betrachters (V) in achsfomer 

Projektion erstellt wird, indem 
30 a) Z-PufFer und StencilpufFer mit Schwarz geleert werden 

und der BildpufFer mit vorgegebenen Farbwerten gefullt wird 
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b) der Hologramminhalt (H) in den Z-Puffer geschrieben 
wird 

c) der Grafikinhalt (G) durch einen Z-Puffer-Test bedingt in 
Z-Puffer und StencilpufFer geschrieben werdCTi 

d) die Stencils im Bildpuflfer mit Schwarz geleert werden 
das Beleuchtungsbild (I) aus der Perspektive des Videoprojektors (P) 

erstellt wird, indem 

a) alle Puffer geleert werden 

b) die Abbildung eines weilJen Rechtecks nnit der Textur (T) 
versehen in den BildpufFer geschrieben wird 

die Computergrafik (R) aus der Perspektive des Betrachters (V) in 
achsfemer Projektion erstellt wird, indem 

a) alle Puffer nodt Schwarz geleert werden 

b) der Hologramminhalt (H) in den Z-PuflFer geschrieben 
wird 

c) der Grafikinhalt (G) durch einen Z-Puffer-Test bedingt in 
Z-PujBFer und Bildpuffer geschrieben wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass durch die Modifikation der Amplitude der Wellenfiront 

noittels des Beleuchtungsbildes (I) des Videoprojektors (P) die 
Beleuchtungsverhaltnisse des holographischen Bildes geandert werden. 

9. Verfahren nach Anspmch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zunachst die 
25 urspriinglichen Beleuchtungsverhaltnisse rechnerisch neutralisiert werden und 

dann mit neuen Beleuchtungsverhaltnissen ein neues Beleuchtungsbild (I) 
errechnet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das neue 
30 Beleuchtungsbild (I) errechnet wird, indem 



10 



wo 2005/045531 



PCT/DE2004/002171 



-21- 



- zwei Projektionen (ii, 12) des Holograinminhaltes (H) aus der 

Perspektive des Videoprojektors (?) OTechnet werden, wobei 
fiir den Hologramminhalt (H) diffuses, weiBes Material 
verwendet wird imd Schattiemngs- und/oder 
5 Schattenb^echniingen durchgefuhrt werden 

a) die erste Projektion (ii) mit virtuellen Lichtquellen (L) 
erstellt wird, die etwa dieselben Schattierungen auf dem 
Hologramminhalt (H) bewirken wie die ursprunglichen 
Lichtquellen bei der Au&ahme des Hologramms (2) 
10 b) die zweite Projektion (ij) mit virtuellen Lichtquellen (N) 

erstellt wird, die die gewunschten, neuen 
Beleuchtungsverhaltnisse erzeugen 

- eine dritte Projektion (13) des Hologramms (2) aus der Perspektive des 

Videoprojektors (P) errechnet werden, wobei fur das 
15 Hologramm diffuses, weiBes Material verwendet wird und 

am Ort des Projektors eine Punktlichtquelle berucksichtigt 
wird. 

- der Quotient aus dem QuotientCTi der zweiten (i2) xmd der ersten (ii) 

Projektion und der dritten Projektion (ia) errechnet wird. 

20 

11. Verfahren nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Computergrafik (G) hinsichtlich der Lichteffekte mit den geandertCTi 
Beleuchtungsverhaltnissen der Wellenfront iibereinstinmiend gerendert wird. 

25 12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass durch eine Erkennungseinrichtung die Kopf- und/oder 
Augenposition des Betrachters (V) gemessen wird und in die Berechnungen 
der Computergrafik (R) und/oder des Beleuchtungsbildes (I) des 
Videoprojektors (P) einbezogen wird. 



30 
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13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Hologranun (2) dutch eine optisch durchlassige 
Schicht (1) geschutzt und/oder stabilisiert wird. 

5 14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Computergrafik (R) stereoskopisch, 
autostereoskopisch oder monoskopisch erzeugt wird. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
10 gekennzeichnet. dass die Computergrafik (R) stereoskopisch erzeugt wird und 

dem Benutzer (V) durch eine zwischen ihm imd dem Monitor (5) angeordnete 
Linsenrasterscheibe (4) dreidim^tisional erscheint. 

16. Anordnung zur Kombination eines optischen Hologrammes (2), das einen 
15 virtucllen Inhalt (H) enthalt, nodt ComputergrafJc (G), bestehend aus einem 

teildurchlassigen, optischen Element (3), einem Hologramm (2), einem 
Monitor auf der von einem Betrachter (V) abgewandten Seite des 
teildurchlassigen Elements (3), einem Videoprojektor (P), insbesond^e zur 
Durchfuhrung eines Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
20 gekemizeichnet, dass der Videoprojektor (P) mit einem von ihm projizierten 

Beleuchtungsbild (I) das Hologramm (2) beleuchtet, wobd das Hologramm (2) 
zwischen dem Betrachter (V) und dem Monitor (5), auf dem Computergrafik 
(R) anzeigbar ist, angeordnet ist 

25 17. Anordnimg nach Ansprach 16, insbesondere zur Durchfiihnmg des 

Verfahrens nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen dem Monitor (5) und dem teildurchlassigen Element (3) eine 
Linsenrasterscheibe (4) angeordnet ist. 
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18. Anordnung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
dvacch eine Erkeimimgseinrichtung die Kopf- xind/oder Augenposition eines 
Betrachters (V) feststellbar ist 

5 ' 19. Anordnxmg nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Erkennungseinrichtung ein Headfinder ist. 

20. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass an dem Hologranun (2) eine optisch durchlassige 

10 Schicht (1) angeordnet ist. 

21. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Hologranun (2) ein Reflexionshologranun ohne 
Abdunklimgsschicht ist und selbst das teildurchlassige Element (3) ist. 



15 
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Fig. 1 
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Fig. 2 
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Erstellung einer Textur (T) aus der Perspektive des 
Betrachters (V) in achsfemer Projektion: 

a) alle Puffer mit Schwarz leeren 

b) Hologramminlialt (H) in Z-Puffer und Bildpuffer 
1 . schreiben 

c) Grafikinhalt (G) durch Z-Puffer-Test bedingt in 
Z-Puffer iind Stencilpuffer schreiben 

d) Stencils im Bildpuffer mit Schwarz leeren 



I t 

Erstellung eines Beleuchtungsbilds (I) aus der 
Perspektive des Videoprojektors (P): 
• a) alle Puffer mit Schwarz leeren 

b) Abbildung des Hologramms (2) mit der Textur 
(T) iiberzogen in den Bildpuffer schreiben 



Erstellung einer Computergrafik (R) aus der Perspektive 
des Betrachters (V) in achsfemer Projektion: 
2 a) alle Puffer mit Schwarz leeren 

b) der Hologramminhalt (H) in den Z-Puffer schreiben 

c) der GrafUdnhalt (G) durch einen Z-Puffer-Test 
bedingt in Z-Puffer und Bildpuffer schreiben 



Fig. 3 
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Erstellung einer Textur (T) aus der Perspektive des 
Betrachters (V) in achsfemer Projektion: 

a) Z-Puffer und Stencilpuffer mit Schwarz leeren und 
J Bildpuffer mit vorgegebenen Farbwerten fullen 

b) Hologrammiiihalt (H) in den Z-Puffer schreiben 

c) Grafikinlialt (G) durch Z-Puffer-Test bedingt in 
Z-PufFer und Stencilpuffer schreiben 

d) die Stencils im Bildpuffer mit Schwarz leeren 



2. 



Erstellung eines Beleuchtungsbilds (I) aus der 
Perspektive des Videoprojektors (P): 

a) alle Puffer leeren 

b) Abbildung eines Rechtecks mit der Textur 
(T) versehen in den Bildpuffer schreiben 



Erstellung einer Computergrafik (R) aus der Perspektive 
des Betrachters (V) in achsfemer Projektion: 

a) alle Puffer mit Schwarz leeren 

b) der Hologramminhalt (H) in den Z-Puffer schreiben 

c) der Grafikinhalt (G) durch einen Z-Puffer-Test 
bedingt in Z-Puffer und Bildpuffer schreiben 



Fig. 4 
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Fig. 5 
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Fig. 6a 





Fig. 6b 




Fig. 6c 



Fig. 6d 
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waiirand der hdemaUanalen Recheidie konsuUene eteMnmlsclie Datsnbank (Mams dsr Oatenbank und evil, veiwendete SudibegrOto) 

EPO-Internal , INSPEC 



C ALSWESENTLICHANGESEHENEUMTERLAGEN 



Katosoiieo Bezalchnung der VetSllsiillchuna sowan erfbRfeMch unter Angabe der ki BetiacM konmienden Telle 



Betr. Anspnich Nr. 



WO 96/35975 A (WHITE, PETER, MCDUFFIE) 
14. November 1996 (1996-11-14) 
in der Anmeldung erwahnt 
Selten 3,4,17; Abblldungen 1,4-7 

US 4 896 929 A (HAAS ET AL) 

30. Januar 1990 (1990-01-30) 

Spalte 4, Zelle 37 - Spalte 5, Zelle 40; 

Abblldungen 5,6 

US 3 915 548 A (OPITTEK ET AL) 

28. Oktober 1975 (1975-10-28) 

Spalte 8, Zetle 34 - Spalte 9, Zeile 15; 

Abblldung 2 



A.P 



FR 2 850 482 A (ABITBOL HUBERT) 
30. Juli 2004 (2004-07-30) 
das ganze Dokument 



1,16 



1,16 



1,16 



1.16 



□ 



Weiere VerQffentnchungen slnd der Foitsetzung von Fetd C zu 

enlnehmen 



Siehe Anhang PatentmmDIe 



* Besonders Kaiegorien von angegebenen Veroffentllchungen 

'A' Verdffantlichung, die den allgemeJnen Stand derTechnlkdeflnlert, 
aber nIcM als besonders bedeutsam anzusehen tst 

'E' aileres Dokument das Jedoch erst am Oder nach den Intemationalen 
Annnetdecktum V6r6ffentllcht worden 1st 

'L* VerSffentnchung, die geeignet 1st, efaien Priortdtsanspnich zweifeOiafl er- 
ectteinen zu lassen. Oder durcb die das VerOffentnchungsdatum einer 
anderen Im Recheichenbericht genannten VerSffentrichung betegl werden 
soil Oder die aus elnem anderen besonderen Gnind angegeben ist (wle 
ausgefuhrt) 

'O* Verdffentlichung, die slch auf eine mOndEche Offenbarung, 

eine Benutzung, elne AussteDung oder andere Mafinahnten bezleht 
'P" Ver3ffenUIchungt (fie vor dem intemationalen Anmekledatum, aber nach 
dem beanspruchten PiteiltatsdahimveroffenlDcht worden ist 



T" spatere Veidffentllchuna die nach dem Intemaitonalen Annteldedaium 
Oder dem Prioraaledalum ver5ffenUtoht worden 1st und mit der 
Anmeidung nlctit kollldlert. sondem nur zum Versiandnlsdesder 
Eiflndung zugrundellegenden Prinzips Oder der ihr zugnindeliegenden 
Theone angeget)en Ist 

*X* VerOffentDchuin von besonderer Bedeutung: die beanspnichte Erflndung 
kannallelnaufgrunddleserVeroflentDchung nicht als neu oder auf 
erfindeiischerTallgkBlt bemhend betrachtet werden 

■Y' VerSffentBchung von besonderer Bedeutung; die beanspnjchte Eiflndung 
kann nIcht als auf erfinderischer TStlgkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentllchung mft eineroder mehreren anderen 
Veroffentllchungen dieser KategoHe in Verblndung gebracht wind und 
diese Vert>indung fQr einen Fatihrrann nahellegend 1st 
VerOffentniiiung, die MSgled dereelben PalentfamiDe ist 



Datum des Abschlusses der Intemaitonalen Recherche 



24. Februar 2005 



Absendedatum des Intemationalen Recherchenberichts 



11/03/2005 



Name und Postanschrift der Intemationalen Ree^erchenbehdrda 
EuropSJsches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRIJSWllk 
Tel (1^1-70) 34<K204a Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (^31-70) 340-3016 



Bevollmacht^er Bedlensteter 



Nolrard, P 



Fdrmblatl PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Januar 2O0A) 



INTERNATIONALEB RECHERCHENBERICHT 

Angatten zu Verdffentricnangen, de zur selben Patentlianinia gehdren 



Inte^BLonales Aktenzeichdn 

PCT/DE2004/002171 



Im Recherchenbetlcht 


Datum der 




Mi^Uecl(er) der 


Datum der 


angefOhrtes PatentdoKument 


VerSftentDchung 




Patentfamills 


VerBftontllchung 


MO 9635975 A 


14-11-1996 


AU 


4454496 A 


29-11-1996 






WO 


9635975 Al 


14-11-1996 






GB 


2316765 A ,B. 


04-03-1998 



US 4896929 


A 


30-01-1990 


JP 


2055380 A 


23-02-1990 








JP 


3105896 B2 


06-11-2000 


US 3915548 


A 


28-10-1975 


FR 


2227545 Al 


22-11-1974 








GB 


1423947 A 


04-02-1976 








SE 


401276 B 


24-04-1978 


FR 2850482 


A 


30-07-2004 


FR 


2850482 Al 


30-07-2004 



Fanmbtatt PCT/!SA/210 (Anhang PatsntfamT^e) CJantjar 
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